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สุมีชัย กิ่งสวรรค์1 และ กานดา หวังชัย 1,2

(อ่านต่อหน้า 2)

บทคัดย่อ
	 ผลการศกึษาการใชน้้ำาอเิล็กโทรไลตแ์บบ

ฟองไมโครตอ่การยบัยัง้การเจรญิของ Penicillium 

digitatum	โดยการผลติน้ำาอเิลก็โทรไลตจ์ากสารละ

ลายโชเดยีมคลอไรด์ความเข้มขน้	5	เปอร์เซน็ต์	โดย

หลกัการแยกสารดว้ยกระแสไฟฟา้ที่ใช้ขัว้บวก	และ

ขัว้ลบทำาจากไททาเนยีม	ผา่นกระแสไฟฟ้า	8	แอมแปร	์

และกำาลังไฟฟ้า	8	โวลต์	เป็นเวลา	60	นาที	และวัด

ค่า	ORP	(Oxidation	-Reduction	Potential)	และ

ค่าพีเอชเริ่มต้นได้เท่ากับ	225	มิลลิโวลต์และ	3.39	

ตามลำาดับ	 ปรับความเข้มข้นของน้ำาอิเล็กโทรไลต์ 

ทีผ่ลติไดใ้ห้มีคา่คลอรนีอสิระท้ังหมดเทา่กบั	100	mg/l 

เรื่องเต็มงานวิจัย

Effect of Electrolyzed Water with Microbubbles 
on the Growth of Penicillium digitatum in Suspension

ผลของน้ำ อิเล็กโทรไลต์
แบบฟองไมโคร ต่อการเจริญ
ของเชื้อรา Penicillium digitatum 
แบบแขวนลอย

1	สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว	 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
		เชยีงใหม	่50200	/	ศนูยน์วตักรรมเทคโนโลยหีลงัเก็บเก่ียว	สำานกังาน 
	คณะกรรมการการอุดมศึกษา,	กรุงเทพ	10400
2	บัณฑิตวิทยาลัย	มหาวิทยาลัยเชียงใหม่	เชียงใหม่	50200
3	ภาควิชาชีววิทยา	 คณะวิทยาศาสตร์	 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
	เชียงใหม่		50200

หลังจากนั้นนำาสารแขวนลอยของสปอร์เชื้อรา	 

P. digitatum	ปรมิาณ	105	สปอรต์อ่มลิลลิติร	มาผสมกบั 

น้ำาอเิลก็โทรไลตใ์นระบบไมโครทีม่ขีนาดฟองเทา่กบั	

40-100	ไมโครเมตร	แลว้บม่เป็นเวลา	5,10	และ15	

นาท	ีแลว้ดดูสว่นผสมมา	1	มลิลลิติร	เกลีย่ใหท้ัว่บน

อาหารเล้ียงเช้ือ	PDA	และบม่ทีอุ่ณหภมิูหอ้ง	(28±2	ำC)	 

เป็นเวลา	72	 ชั่วโมง	 นับการเจริญของเชื้อรา 

เป็นจำานวนโคโลนีต่อมิลลิลิตร	(CFU/ml)	 ผลการ

ทดลองพบวา่การใหน้้ำาอเิลก็โทรไลตแ์บบฟองไมโคร

เปน็เวลา	5	นาท	ีสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา 

ได้ดีที่สุด	 เมื่อเปรียบเทียบกับชุดที่ให้ฟองไมโคร

อย่างเดียวและชุดควบคุม	(น้ำากลั่น)	อย่างไรก็ตาม	

การให้น้ำาอิเล็กโทรไลต์แบบฟองไมโครเป็นเวลา

นานขึ้นทำาให้ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของ

เชื้อราลดลง	ซึ่งสอดคล้องกับค่า	ORP	ที่ลดลง	และ

เมือ่นำา	P. digitatum	ทีผ่า่นการใหน้้ำาอิเลก็โทรไลต์

แบบฟองไมโครมาตรวจดูใต้กล้องจุลทรรศน์แบบ

เลนส์ประกอบพบโครงสร้างของเส้นใยที่ผิดปกติ

อย่างเห็นได้ชัด

คำ�สำ�คัญ :	น้ำาอเิลก็โทรไลต์,	Penicillium  digitatum,  

ฟองไมโคร

คำานำา
	 ส้มเขียวหวานพันธุ์สายน้ำาผึ้งเป็นผลไม้

ได้รับความนิยมในการบริโภค	ปัญหาหลักของการ

ผลิตส้มเขียวหวานพันธุ์สายน้ำาผึ้ง	คือมีอายุการวาง

จำาหน่ายสั้นเพียง	4-7	วัน	เนื่องจากพบการเกิดโรค

หลังการเก็บเกี่ยวที่สำาคัญในระหว่างการเก็บรักษา

และการขนสง่ออกจำาหน่ายไดแ้ก่	โรคเนา่ทีเ่กดิจาก

เชื้อรา Penicillium digitatum	อาการของโรคหลัง

การเกบ็เกีย่วสว่นใหญเ่ปน็อาการทีเ่กดิจากการเนา่	

โดยเชือ้สาเหตจุะสรา้งเอนไซม์มายอ่ยสลายเนือ้เยือ่

ทำาลายสว่นทีเ่ปน็เพกทนิ	ทำาใหเ้ซลลแ์ยกออกจากกนั

เนื้อเยือ่ยุบตัวลงทำาให้นิม่เละ	และส่งผลให้คุณภาพ

ของผลส้มลดลงไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคและ

จำาหน่ายไม่ได้ราคา
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          เรื่องเต็มงานวิจัย (ต่อจากหน้า 1)

สวัสดีครับ
	 Postharvest	Newsletter	 ฉบับนี้	 ในส่วนของนานาสาระเรานำาเสนอบทความ

เรื่อง	ก�รพัฒน�เครื่องขุดมันสำ�ปะหลังในประเทศไทย	โดย	ผศ.ดร.	เสรี	วงส์พิเชษฐ	และ	

พศิาล	หมืน่แกว้	จากมหาวทิยาลยัขอนแกน่	และในสว่นของเรือ่งเตม็งานวจิยั	นำาเสนอผลงาน 

เรือ่ง	ผลของน ้ำ�อเิลก็โทรไลตแ์บบฟองไมโครตอ่ก�รเจรญิของเชือ้ร� Penicillium digitatum  

แบบแขวนลอย	และมีงานวิจัยของศูนย์ฯ	อีก	2	เรื่องครับ

	 ช่วงนี้ประเทศไทยของเราเป็นฤดูฝน	 อย่าลืมดูแลผลิตผลการเกษตรของท่าน 

ที่อาจเสียหายจากความชื้นหรือน้ำาท่วมขัง	...	และที่สำาคัญดูแลสุขภาพกันด้วยครับ 

      แลว้พบกันฉบบัหน�้ครับ

สาร...
จากบรรณาธิการ

Figure 1  Effect	of	electrolyzed	water	and	microbubbles	on	
colony	forming	unit	of	 Penicillium digitatum	with	different	
times

Figure 2 	Effect	of	electrolyzed	water	and	microbubbles	on	pH	
with	different	times

Figure 3  Effect	of	electrolyzed	water	and	microbubbles	on	ORP	
(oxidation-reduction	potential)	with	different	times

	 น้ำาอิเล็กโทรไลต์	(electrolyzed	oxidizing	water	;	EO	Water)	เป็นน้ำาที่ผลิต

มาจากน้ำาและเกลือที่ไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม	 โดยใช้หลักการแยกสารด้วยประจุไฟฟ้า

ให้เกิดการแตกตัวของไอออนได้สาร	HOCl	(hypochlorus)	ที่มีประสิทธิภาพดีกว่า	OCl-	

ที่ได้จากการแตกตัวจาก	NaOCl	(sodium	hypochlorite)	 และ	Ca(OCl)
2	
(calcium	 

hypochlorite)	(Grech	and	Rijkenberg,	1992;	Kim	et al.,	2000)	

	 เทคโนโลยีไมโครบับเบิล	(microbubble	;	MB)	 เป็นเทคโนโลยีในการทำาให้

เกดิฟองอากาศขนาดเลก็ในวสัดหุรอืสารตวักลาง	สมบตัพิเิศษคอืมคีวามคงตวัสงู	แตกตวั 

ช้าลงในน้ำา	 และเพิ่มพื้นที่ผิวในการจับตัวกับสาร	 จึงทำาให้สามารถนำามาใช้ในการฆ่าเชื้อ 

กอ่โรคในน้ำาไดม้ปีระสิทธิภาพเปน็เวลานาน		Takahashi	et al.	(2007)	พบว่าการใหโ้อโซน

แบบไมโครบับเบิลสามารถทำาให้ได้	hydroxyl	radical	มากกว่าแบบแมคโครบับเบิล	โดย	

hydroxyl	radical	เป็นสารออกซไิดสท์ีแ่รงทีส่ดุเมือ่เปรยีบเทยีบกบัสารชนิดอืน่ๆ	ทีส่ามารถ

ทำาลายสาร	polyvinyl	alcohol	ซึ่งปกติจะสลายตัวได้ยากมากในสภาพธรรมชาติ	ดังนั้น

งานวิจัยจึงได้ศึกษาผลของน้ำาอิเล็กโทรไลต์ร่วมกับฟองไมโครในการควบคุมการเจริญ 

ของเชื้อรา	P. digitatum

อุปกรณ์และวิธีการ
1. ก�รศึกษ�ระยะเวล�ก�รผลติน้ำ�อเิลก็โทรไลต์แบบฟองไมโครทีเ่หม�ะสมตอ่ก�รเจรญิ

ของเชื้อร� P. digitatum

	 ผลิตน้ำาอิเล็กโทรไลต์ทำาได้โดยการปล่อยกระแสไฟฟ้า	8	แอมแปร์และ	8	โวลต์	 

เป็นเวลา	1	 ชั่วโมง	 โดยใช้สารละลายเกลือแกง	 ความเข้มข้น	5	 เปอร์เซ็นต์	 และ 

ผ่านกระแสไฟฟ้าประจุบวกและลบ	 หลังจากนั้นนำาน้ำาอิเล็กโทรไลต์ไปวัดความเข้มข้น

ของคลอรีนอิสระ	 ปรับให้ได้ความเข้มข้น	100	mg/l	 แล้วนำาไปผลิตแบบฟองไมโคร	 

เปน็เวลา	0,	5,	10	และ	15	นาท	ีวดัการเปลีย่นแปลงของคา่พเีอชและคา่	ORP	(Oxidation	- 

Reduction	Potential)	โดยเตรยีม	spore	suspension	ของเชือ้รา	P. digitatum	(105	สปอร/์มล.)	 

จำานวน	1	มล.	ผสมกับน้ำาอิเล็กโทรไลต์แบบฟองไมโคร	9	มล.	ที่มีความเข้มข้น	100	mg/l	 

เป็นเวลา	0,	5,	10	และ	15	นาที	 เปรียบเทียบกับชุดที่ใชน้ำากลั่น	แล้วใช้ไมโครปิเปตต์ 

ดูดสารละลายมา	0.1	 มล.	 ผสมกับ	Sodium	thiosulfate	0.1	N	 ปริมาตร	0.9	 มล.	 

แลว้ใชไ้มโครปเิปตตด์ดูสารสะลายมา	0.1	มล	spread	plate	บน	PDA	แลว้นำาไปบม่ที	่27	ำC	 

เป็นเวลา	48	 ชั่วโมงแล้วบันทึกการเจริญของเชื้อราโดยการนับจำานวนโคโลนีทั้งหมด 

แล้วเปรียบเทียบชุดที่ใช้ฟองไมโครกับชุดควบคุม

2. ศกึษ�ก�รใชน้้ำ�อเิลก็โทรไลตแ์บบฟองไมโครตอ่ก�รเปลีย่นแปลง

โครงสร้�งของเชื้อร� P. digitatum

	 แยกเชื้อราที่มีอายุ	4	-	5	 วัน	 มาใส่ในแผ่นสไลด์ 

ทีท่ำาความสะอาดแลว้	จากนัน้หยดน้ำาอเิลก็โทรไลตท่ี์ผลติไดจ้ากข้อ	1	 

ใช้แผ่น	cover	 ปิดทับลงไปปล่อยไว้เป็นเวลา	30	 นาที	 จากนั้น 

นำาแผน่สไลดไ์ปตรวจสอบภายใต้กลอ้งจลุทรรศน์แบบเลนสป์ระกอบ

ผลการทดลอง
1. ก�รศึกษ�ระยะเวล�ก�รผลิตน้ำ�อิเล็กโทรไลต์แบบฟองไมโครที่

เหม�ะสมต่อก�รเจริญของเชื้อร� P. digitatum

	 หลงัจากนำา	spore	suspension	มาผสมกบัน้ำาอเิล็กโทรไลต ์

ที่ผลิตแบบฟองไมโคร	 พบว่า	 น้ำาอิเล็กโทรไลต์แบบฟองไมโคร	

สามารถยับยั้งการเจริญของราได้	100	 เปอร์เซ็นต์ที่เวลา	5	 นาที	 

ซึง่มคีา่	pH=	3.39	ORP=	225mV	เมือ่เปรยีบเทยีบกบัชดุที่ใหฟ้องไมโคร 

อย่างเดียว	และชุดควบคุม	(น้ำากลั่น)(Figure 1)	รองมาคือ	ชุดที่ใช้

ฟองไมโครบับเบิลอย่างเดียวสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราได้	 

20	เปอรเ์ซน็ตท์ีม่คีา่	pH=	8.56	ORP=-84.20mV	เมือ่เปรยีบเทยีบกบั

ชุดควบคุมที่มีค่า	pH=	8.68	ORP=-91.43mV	ซึ่งฟองไมโครบับเบิล 

มีสมบัติพิเศษคือมีความคงตัวสูงแตกตัวช้าลงในน้ำา	 และพื้นที่ผิว 

ในการจับตัวกับสารจึงทำาให้สามารถนำามาใช้ในการฆ่าเชื้อก่อโรค 

ในน้ำาได้อย่างมีประสิทธิภาพเป็นเวลานาน	 และน้ำาอิเล็กโทรไลต์ 

แบบฟองไมโครเมือ่ระยะเวลานานจงึทำาใหค้า่	pH	เพิม่ขึน้	(Figure 2)	 

แต่ค่า	ORP	ลดลง	(Figure 3)
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Figure 4  Microscopic	photograph	showing	 (a)	the	normal	mycylia	 (b)	broken	
mycelia	(c)	the	normal	spore	and	(d)	abnormal	structure	of	spore	after	treating	
with	electrolyzed	water	with	microbubble	for	5	min	and	then	placed	on	PDA	plate	
for	24	hours

2. ก�รใช้น้ำ�อิเล็กโทรไลต์แบบฟองไมโครต่อก�รเปลี่ยนแปลงโครงสร้�งของเชื้อร� 

P. digitatum

	 หลังจากนำาราไปตรวจสอบใต้กล้องจุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบพบว่าเส้นใย 

ของรามลัีกษณะผดิปกตคิอืมกีารแตกหกั	และสปอรม์ลีกัษณะสเีขม้ขึน้จากเดิม	(Figure 4) 
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วิจารณ์ผล
	 การให้น้ำาอิเลก็โทรไลตแ์บบฟองไมโครในระยะเวลา	5	นาท	ีแรกมปีระสทิธภิาพ

การยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Penicillium digitatum	ได้ดีกว่าการใช้ฟองไมโครบับเบิล 

อยา่งเดยีว	เชน่เดยีวกบัที	่Whangchai	et al.	(2009)	รายงานพบวา่การลา้งผลสม้เขียวหวาน 

เป็นเวลา	8	 นาที	 โดยใช้น้ำาอิเล็กโทรไลต์	 มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคราสีเขียวที่เกิดจาก 

เชื้อรา	P. digitatum	น้อยที่สุด	เนื่องจากน้ำาอิเล็กโทรไลต์มีค่า	pH	ที่ตำาทำาให้เยื่อหุ้มเซลล์ 

ของเชือ้จลุนิทรยีย์อมใหก้รดไฮโปรคลอรสัเขา้ไปในเซลลไ์ดง้า่ยขึน้โดยกรดนีม้ผีลไปออกซิไดส ์

กรดนิวคลีอิค	และโปรตีนทำาให้โปรตีนเสียสภาพ	และเซลล์ถูกทำาลายในที่สุด	(Acher	et 

al.,1997)	 อย่างไรก็ตามการให้น้ำาอิเล็กโทรไลต์แบบฟองไมโครเป็นระยะเวลานานขึ้น 

อาจทำาใหส้ารคลอรีนอสิระระเหยสง่ผลใหป้ระสทิธภิาพการยบัยัง้การเจรญิของเช้ือลดลง	

	 ส่วนการใชฟ้องไมโครบบัเบลิอยา่งเดยีวใหผ้ลรองลงมาในการยบัยัง้การเจรญิของ 

เชือ้รา	Penicillium digitatum	โดยคา่	pH	กบั	ORP	ไมแ่ตกต่างกบัชดุควบคมุ	เชน่เดยีวกบั	 

Kobayashi	et al.	(2011)	ที่รายงานว่าการใช้ไมโครบับเบิลโอโซนในการยับยั้งการเจริญ

ของเชื้อรา	Fusarium oxysporum และPectobacterium carotovorum	ในสารละลาย 

ที่ใชป้ลกูพชืแบบไฮโดรโปรนกิ	พบว่าไมโครบับเบิลโอโซนสามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้

ทั้งสองชนิดได้อย่างมีนัยสำาคัญ

	 เมือ่นำาเชือ้รา	P. digitatum	ทีผ่่านการใหน้้ำาอเิลก็โทรไลต์แบบฟองไมโครมาตรวจด ู

ใตก้ลอ้งจลุทรรศนแ์บบเลนสป์ระกอบ	พบวา่	โครงสรา้งของเสน้ใยผดิปกตอิยา่งเหน็ไดช้ดั 

โดยเส้นใยมีลักษณะแตกหัก	 และ	 สปอร์มีสีเข้มขึ้นสอดคล้องกับผลการศึกษาของ	 

Boqlang	et al. (2010)	ที่รายงานว่า	pH	ที่	2	-	8	สามารถยับยั้งการงอกของสปอร์ 

ของเชื้อรา	Penicillium expansum	โดยมีเส้นใยของเชื้อที่ยาวผิดปกติอย่างเห็นได้ชัด

a

c

b

d

สรุป
	 การใชน้้ำาอเิลก็โทรไลตแ์บบฟองไมโครทีม่คีา่คลอรนีอสิระ

เท่ากับ	100	mg/l	 เป็นเวลา	5	นาที	สามารถยับยั้งการเจริญของ

เชื้อรา	 Penicillium digitatum	 ได้อย่างสมบูรณ์โดยให้ผลดีกว่า

การใช้ฟองไมโครอย่างเดียว	และชุดควบคุมทำาให้โครงสร้างเส้นใย

ของเชื้อราผิดปกติโดยมีการแตกหัก	 และสปอร์มีลักษณะสีเข้มขึ้น 

จากเดิม	 อย่างไรก็ตามการใช้น้ำาอิเล็กโทรไลต์แบบฟองไมโคร 

เปน็เวลานานขึน้	ประสทิธภิาพในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราลดลง

คำาขอบคุณ
	 ขอขอบคุณห้องปฏิบัติการสรีรวิทยาหลังการเก็บเกี่ยว	

ภาควิชาชีววิทยา	 คณะวิทยาศาสตร์	 และสถาบันวิจัยเทคโนโลยี 

หลงัการเก็บเก่ียว	มหาวทิยาลยัเชยีงใหม	่สำาหรับการเอือ้เฟือ้สถานที	่ 

และอุปกรณ์ในการทำาวิจัย	ขอขอบคุณรัฐบาลไทยภายใต้ความดูแล 

ของสำานักงานความร่วมมือเพื่อการพัฒนาระหว่างประเทศ	(สพร.)	 

สำาหรับทุนสนับสนุนการศึกษาและศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยี 

หลังการเก็บเกี่ยวมหาวิทยาลัยเชียงใหม่	สำาหรับทุนในการทำาวิจัย
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I พัฒนศักดิ์ ตันบุตร1 เฉลิมชัย วงษ์อาร1ี,2 วาริช ศรีละออง1,2

  สุริยัณห์ สุภาพวานิช3 และพนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย1,2
I รังสิมันตุ์ ธีระวงศ์ภิญโญ1 เนตรนภิส เขียวขำ 1,2 
  สมศิริ แสงโชต1ิ,2 วัศพล เบญจกุล1 มัณฑนา มาแม้น1

    และ ดลฤดี ใจสุทธิ1์

บทคัดย่อ
	 ผลพุทรา	(Zizyphus mauritiana Lamk.)	หลงัจากเกบ็เกีย่ว 

หากเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องจะมีการเส่ือมคุณภาพอย่างรวดเร็ว	

อย่างไรก็ตาม	 การเก็บรักษาที่อุณหภูมิตำาก็สามารถทำาให้ผลิตผล

เขตร้อนและกึ่งร้อน	 เช่น	 พุทรา	 เกิดความเสียหายจากอาการผิด

ปกติทางสรีรวิทยา	ที่เรียกว่า	อาการสะท้านหนาว	ดังนั้น	งานวิจัยนี้ 

จึงมุ่งเน้นไปที่การใช้สารเมทิลจัสโมเนตและกรดซาลิไซลิกเพื่อ 

ลดอาการสะทา้นหนาวของผลพทุราระหวา่งการเกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมูติำา	

นำาผลพุทราพันธุ์บอมแอปเปิลมาจุ่มในน้ำากลั่น	(ชุดควบคุม)	 เมทิล 

จสัโมเนต	0.5,	1.0	และ	2.0	มลิลโิมลาร	์หรอื	กรดซาลไิซลกิ	0.5,	1.0	 

และ	2.0	มิลลิโมลาร์	เป็นเวลา	5	นาที	ที่อุณหภูมิ	20	องศาเซลเซียส	

จากนั้นนำาไปใส่ตะกร้าพลาสติกคลุมด้วยถุงพอลิเอทิลีน	 เก็บรักษา 

บทคัดย่อ
	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณเชื้อราบนเมล็ดข้าวเปลือก	 

จากการปรับปรุงประสิทธิภาพโรงเก็บข้าวเปลือกระดับชุมชนด้วยการเป่าอากาศ

แวดล้อม	เพื่อหาทางแก้ปัญหาการลดความชื้นข้าวเปลือกและการจัดการข้าวเปลือก 

ในโรงเกบ็ของกลุม่เกษตรกรทีล่ดความชืน้แบบการตากลานซึง่มคีวามเสีย่งตอ่ความสญูเสยี 

ด้านคุณภาพในการผลิตเมล็ดพันธุ์	การทดลองใช้ข้าวเปลือกพันธุ์ขาวดอกมะลิ	105	

(KDML105)	และขา้วเหนยีว	กข6	(RD6)	ท่ีเกบ็ในยุง้ขา้วของเกษตรกร	2	แหง่		ในพืน้ที	่ 

บ้านโนนสูง	ต.คุม้เกา่	อ.เขาวง	จ.กาฬสนิธุ	์แตล่ะยุง้บรรจขุา้วเกบ็เกีย่วใหมป่ระมาณ	7	ตนั	 

เป่าอากาศแวดล้อมภายในยุ้ง	 เป็นเวลา	2	ชั่วโมง	ทุกเดือน	เป็นเวลานาน	4	เดือน	 

สุม่ตรวจบริเวณกลางกอง	5	จุด	และบนกอง	3	จดุ	ตรวจปรมิาณเชือ้ราบนเมลด็ขา้วเปลอืก 

ท่ีติดจากแปลงและเชื้อราโรงเก็บ	 ด้วยวิธี	blotter	 จำาแนกชนิดเช้ือราและปริมาณ 

ของเมล็ดที่ติดเช้ือ	 ตรวจวัดความชื้นของเมล็ด	 และตรวจวัดความงอกของเมล็ด	 

1 สาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว	คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี	มหาวิทยาลัย 

	เทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบรีุ			(บางขุนเทยีน)	49	ซอยเทยีนทะเล	25	ถนนบางขนุเทยีน 

	ชายทะเล	แขวงท่าข้าม	เขตบางขุนเทียน	กรุงเทพมหานคร	10150
2	ศนูยน์วตักรรมเทคโนโลยหีลังการเก็บเก่ียว	คณะกรรมการการอดุมศกึษา	กรงุเทพมหานคร 

	10400
3	สาขาวิชาครุศาสตร์เกษตร	คณะครุศาสตร์อตุสาหกรรม	สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ 

	เจ้าคุณทหารลาดกระบัง	กรุงเทพฯ	10520

1 ภาควิชาโรคพืช	คณะเกษตร	มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	กรุงเทพฯ	10900
2	ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว	สำานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา	กรุงเทพฯ	10400

งานวิจัยของศูนย์ฯ

การใช้สารเมทิลจัสโมเนต
และกรดซาลิไซลิกเพื่อ
ลดอาการสะท้านหนาว
ในพุทราพันธุ์บอมแอปเปิล

การเปลี่ยนแปลงปริมาณเชื้อรา
บนเมล็ดข้าวเปลือก ระหว่างเก็บ
รักษาในยุ้งข้าวที่มีการลดความชื้น
ด้วยการเป่าอากาศแวดล้อม

ที่อุณหภูมิ	4	องศาเซลเซียส	โดยบันทึกผลการทดลองทุกวัน	พบว่า	

ในวันที่	5	 หลังการเก็บรักษา	 ชุดควบคุมมีคะแนนการเกิดอาการ

สะทา้นหนาวและการสญูเสยีน้ำาหนกัสดสงูทีส่ดุ	(CI	score	2.58	และ	

3.77%)	เมื่อเปรียบเทียบกับพุทราที่จุ่มเมทิลจัสโมเนตความเข้มข้น	

0.5	มิลลิโมลาร์	(CI	score	1.29	และ	2.83%)	และกรดซาลิไซลิก

ความเข้มข้น	1.0	มิลลิโมลาร์	(CI	score	1.50	และ	2.53%)	ซึ่งมี

ประสทิธภิาพดทีีส่ดุในการชะลออาการสะทา้นหนาว	สีของผวิพทุรา

ในทุกวิธีการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงจากสีเขียวเป็นสีเขียวเหลือง	

โดยเปลอืกพทุรามค่ีา	L*	chroma	และ	hue	ลดลงหลงัการเกบ็รกัษา	 

ในขณะที่ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำาได้ทั้งหมด	 ปริมาณกรด 

ที่ไทเทรตได	้และความแนน่เนือ้ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถติใินทกุวธิกีาร

คำ�สำ�คัญ :	พุทราพันธุ์บอมแอปเปิล	เมทิลจัสโมเนต	กรดซาลิไซลิก

เช้ือราทีพ่บมากทีส่ดุบนเมลด็ขา้วเปลอืกพนัธุ	์KDML105	คอืเชือ้รา Cladosporium  sp.	 

Curvularia lunata	และ	Nigrospora	sp.	ร้อยละ	46.3	11.1	และ	7.5	ตามลำาดับ	

ส่วนพันธุ์	RD6	มีค่าร้อยละ	17.5	8.7	และ	15	ตามลำาดับ	ปริมาณเชื้อรา	Rhizopus	sp.	 

และ	Penicillium atramentosum	เพิ่มมากขึ้นเมื่อเก็บข้าวเปลือก	12	-	16	สัปดาห์	

ค่า	MC	เริ่มต้นของเมล็ดข้าวเปลือกพันธุ์	KDML105	และ	RD6	เมื่อนำามาเข้ายุ้งข้าว	 

มคีา่ร้อยละ	13.8	และ	11.7	ตามลำาดับ	ตลอดการเกบ็รกัษาพบวา่	MC	เฉล่ียกลางกอง 

และบนกองของเมล็ดข้าวเปลือกพันธุ์	KDML105	เท่ากับร้อยละ	12.55	และ	11.50	

ตามลำาดับ	ส่วนข้าวเปลือกพันธุ์	RD6	เท่ากับร้อยละ	11.30	และ	11.08	ตามลำาดับ	

เมื่อวัดค่าความชื้นเฉลี่ยเปรียบเทียบก่อนและหลังการเป่าอากาศแวดล้อม	 พบว่า

ความชื้นลดลงร้อยละ	0-0.4	 ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ	 ความงอกของ 

ข้าวเปลือกพันธุ์	KDML105	และ	RD6		มีค่าสูงที่สุดคือร้อยละ	96	และ	88	ตามลำาดับ	

เมื่อเก็บรักษานาน	16	สัปดาห์	

คำ�สำ�คัญ :	การติดเชื้อของเมล็ด	ข้าวเปลือก	ยุ้ง	การเป่าลม	
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I เสรี  วงส์พิเชษฐ1, 2 พิศาล  หมื่นแก้ว1, 2

นานาสาระ

1 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร	คณะวิศวกรรมศาสตร์	มหาวิทยาลัยขอนแก่น
2	กลุ่มวิจัยวิศวกรรมประยุกต์เพื่อพืชเศรษฐกิจที่สำาคัญของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

การพัฒนาเครื่องขุด

มันสำาปะหลังในประเทศไทย

 ในช่วงระยะเวล� 30 ปีที่ผ่�นม�	 นักวิจัยไทย 
มีความพยายามพัฒนาเคร่ืองจักรกลเกษตรสำาหรับเก็บเก่ียว 

มันสำาปะหลังมาอย่างต่อเนื่อง	 กิจกรรมขุดมันสำาปะหลังขึ้นจากดิน

เป็นขั้นตอนแรกของการเก็บเกี่ยว	 และเป็นขั้นตอนที่ใช้แรงงาน	

รวมทั้งค่าใช้จ่ายมากที่สุดของกระบวนการเก็บเกี่ยวมันสำาปะหลัง

	 ในช่วง	15	 ปีหลัง	 ภาวการณ์ขาดแคลนแรงงานของ 

ภาคเกษตรกรรมไทยทวีความรุนแรงมากขึ้น	ประกอบกับค่าใช้จ่าย

ในกระบวนการเกบ็เกีย่วมแีนวโนม้เพิม่สงูขึน้มาก	ทำาใหม้กีารพฒันา

เครื่องขุดมันสำาปะหลังกันอย่างจริงจังมากขึ้น	 ซึ่งสามารถลำาดับ 

งานพัฒนาเครื่องขุดมันสำาปะหลังในประเทศไทย	ได้ดังนี้

	 สมนึก	(2537)	ได้ออกแบบพัฒนาเครื่องขุดมันสำาปะหลัง 

แบบขดุและลำาเลยีงออกดา้นขา้ง	ใหพ้น้แนวล้อของแทรกเตอร์	เคร่ืองขดุ 

ออกแบบให้ต่อพ่วงด้านหน้าเข้ากับชุดพ่วงใบมีดดันดิน	 มีลักษณะ

เครื่องฯ	ดังภ�พที่ 1

	 สว่นประกอบเครือ่งประกอบดว้ยอปุกรณห์ลักอยู	่2	อปุกรณ	์

ประกอบด้วย

	 1)	ผาลขุดแบบสามเหลี่ยมหน้ากว้าง	800	มม.	โดยมีโซ่

ลำาเลียงขนาดกว้าง	600	มม.	ยาว	1,000	มม.	วางทำามุม	30	องศา

กับแนวระนาบ	ติดตั้งต่อจากผาลขุด	

	 2)	โซล่ำาเลียงหนา้กวา้ง	450	มม.	ยาว	2,000	มม.	วางขวาง 

โซ่ลำาเลียงในแนวราบเพื่อลำาเลียงเหง้ามันสำาปะหลังออกด้านข้าง 

ให้พ้นแนวล้อแทรกเตอร์	โดยใช้เครื่องยนต์เบนซิน	8	แรงม้าเป็นต้น

กำาลังขับเคลื่อนโซ่ลำาเลียงทั้ง	2	ชุด	

ภ�พที่ 1	เครื่องขุดแบบพ่วงด้านหน้ารถแทรกเตอร์

จากการทดสอบเบื้องต้นพบว่าเครื่องขุดมีความสามารถในการทำางาน	0.83	 ไร่/ชั่วโมง	

ประสิทธิภาพการขุด	85.90	เปอร์เซ็นต์	มีมันสำาปะหลังสูญเสียรวมร้อยละ	15

	 ศุภวัฒน์	(2540)	 ได้ปรับปรุงเครื่องขุดมันสำาปะหลังของ	 สมนึก	(2537)	

เพิ่มเติม	 โดยมีส่วนประกอบที่สำาคัญประกอบด้วยหัวขุดมันสำาปะหลังรูปสามเหลี่ยม 

มีหน้ากว้างในการทำางาน	1	เมตร	โครงเครื่องมีหน้ากว้าง	2	เมตร	มีอุปกรณ์ลำาเลียงขึ้น 

และอุปกรณ์ลำาเลียงออกด้านข้างให้พ้นแนวล้อแทรกเตอร์	 โดยใช้โซ่ชุดลำาเลียงเป็นโซ่

ขับอุปกรณ์ลำาเลียง	 การขับชุดอุปกรณ์ลำาเลียงใช้เครื่องยนต์เล็กขนาด	7.46	 กิโลวัตต์

เป็นต้นกำาลัง	 (ภ�พที่ 2)	 จากการทดสอบได้รายงานว่าความเร็วการทำางานที่เหมาะสม	 

0.46	 เมตร/วินาที	 ความเร็วของอุปกรณ์ลำาเลียง	0.70	 เมตร/วินาที	 ความสามารถ 

ในการทำางาน	0.74	ไร/่ชัว่โมง	และหวัมนัสำาปะหลงัทีห่ลงเหลอืในดนิเทา่กบั	92.51,3.86	และ	 

3.63	 เปอร์เซ็นต์	 ตามลำาดับ	 อย่างไรก็ตาม	 ผู้วิจัยระบุว่าเครื่องขุดมันสำาปะหลังนี้ 

ยงัไมเ่หมาะสมทีจ่ะนำามาใชง้าน	ควรมกีารพฒันาเครือ่งขดุมนัสำาปะหลงัตอ่ไปให้สามารถ

ใช้งานทดแทนแรงงานคนได้

ภ�พที่ 2	เครื่องขุดมันสำาปะหลัง	แบบใบขุดสามเหลี่ยมติดพ่วงด้านหน้าแทรกเตอร์	

	 ศักดา	 และธัญญะ	(2541)	 ได้รายงานการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการขุด 

มันสำาปะหลังระหว่างการใช้แรงงานคนและเครื่องขุด	พบว่าค่าใช้จ่ายในการใช้เครื่องขุด 

จะลดลงจากการใช้แรงงานคนขุดและความต้องการแรงงานลดลงคิดเป็นร้อยละ	37.92	

และ	84.43	ตามลำาดบั	แมว้า่การเกบ็เกีย่วดว้ยเครือ่งขดุจะตอ้งใชแ้รงงานคนคราวละ	9	คน	 

ในการขับแทรกเตอร์	1	 คน	 และเก็บเหง้ามันฯ	8	 คนแล้วก็ตาม	 ทั้งนี้เพราะเครื่องขุด 

จะสามารถเพิ่มความสามารถในการขุดจาก	0.05	ไร่/ชั่วโมง	เป็น	2.59	ไร่/ชั่วโมง

	 ต่อมาศักดา	 และธัญญะ	(2542)	 ได้พัฒนาเครื่องขุดมันสำาปะหลัง 

สั่นสะเทือน	K.72	(ภาพท่ี	3)	 แบบใช้พ่วงกับแขนพ่วงแบบ	3	 จุดของแทรกเตอร์ขนาด	 

60	-	80	แรงมา้	โดยอาศยักำาลงัขบัจากเพลาอำานวยกำาลงัมาขบัชดุสัน่สะเทอืนทีเ่ปน็ตุม้น้ำา

หนกัรูปใบพดั	ขนาดน้ำาหนกั	35	กโิลกรัม	ติดต้ังดา้นหลงัของเคร่ืองขดุ	หมนุดว้ยความเรว็รอบ	 

450	 รอบ/นาที	 โดยผาลขุดเอียงทำามุม	15	 องศากับพื้นราบ	 จากการทดสอบพบว่า 

การประยกุตใ์ชร้ะบบสัน่สะเทอืนทำาใหส้ามารถลดแรงฉดุลากของแทรกเตอรล์ง	30	เปอรเ์ซน็ต	์

การใชน้้ำามนัเชือ้เพลงิลดลง	15	เปอรเ์ซน็ต	์มแีนวโนม้ทำาใหค้วามสามารถในการทำางานจรงิ 

เพิ่มขึ้น	29	เปอร์เซ็นต์	และมีความสูญเสียมันสำาปะหลังจากการขุด	3	เปอร์เซ็นต์
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	 เสรี	 และสมนึก	(2548)	 ได้พัฒนาเครื่องขุดมันสำาปะหลังเพิ่มเติม	 เนื่องจาก

เครื่องขุดมันสำาปะหลังที่เกษตรกรนิยมใช้ขณะนั้นสามารถลำาเลียงมันสำาปะหลังออกจาก

แนวร่องที่ขุดเพียง	600-700	 มม.	 มีหัวมันสำาปะหลังหลงเหลือในร่องขุดร้อยละ	22-36	 

ซึ่งไม่พ้นแนวล้อแทรกเตอร์	 ทำาให้ต้องใช้แรงงานจำานวนมากเก็บมันสำาปะหลังออก	 

กอ่นทีแ่ทรกเตอร์จะขดุแนวถดัไป	ผลการพฒันาไดเ้ครือ่งขดุมนัสำาปะหลงั	มข.46	สำาหรบั

ตอ่พว่งกบัแทรกเตอรข์นาด	65	แรงมา้แบบ	3	จดุ	ซึง่มสีว่นประกอบทีส่ำาคญั	ประกอบดว้ย	 

คานลาก	 โครง	 ซี่ลำาเลียง	 และใบมีดตัดดิน	 ซึ่งสามารถส่งมันสำาปะหลังออกด้านข้าง 

ได้ระยะ	700-800	มม.	ซึ่งสามารถส่งพ้นแนวล้อแทรกเตอร์ได้หมด	และตั้งชื่อเครื่องขุด

ว่า	มข.46	(ภ�พที่ 4)

ภ�พที่ 4	อุปกรณ์ขุดมันสำาปะหลังแบบ	มข.46	

		 เสรี	และคำานึง	(2550)	ได้พัฒนาอุปกรณ์ขุดมันสำาปะหลัง	มข.	48	(ภ�พที่ 5)  

ซึ่งใช้รถแทรกเตอร์ขนาด	18-25	 แรงม้า	 เป็นต้นกำาลัง	 โดยให้สามารถใช้อุปกรณ์ขุด 

มันสำาปะหลัง	 ในแปลงปลูกที่มีระยะห่างระหว่างแถวตั้งแต่	800	 มม.	 ขึ้นไปได้	 จากข้อ

จำากดัของขนาดรถแทรกเตอรท์ีเ่กษตรกรนยิมใชม้ขีนาดใหญ	่ฐานลอ้กว้าง	สามารถทำางาน 

ได้ดีเฉพาะแปลงปลูกที่มีระยะห่างระหว่างแถวขนาด	1,000	มม.	จึงต้องพัฒนาอุปกรณ์

ขุดมัน	สำาปะหลังขึ้นใหม่ที่ใช้แรงฉุดลากน้อยลง	เพื่อให้สามารถใช้งานกับรถแทรกเตอร์

ขนาดเล็ก	 ได้ซึ่งรถ	 แทรกเตอร์ขนาดเล็กมีระยะห่างระหว่างล้อรถแทรกเตอร์แคบและ 

สามารถนำาอุปกรณขุ์ดฯเข้าไปทำางานในแปลงปลูกทีม่รีะยะหา่งระหวา่งแถวเพยีง	800	มม.ได้

	 จารุวัฒน์	และอนุชิต	(2550)	ได้สำารวจและรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับระบบ

การเกบ็เกีย่วมันสำาปะหลงั	พบวา่มอียู	่2	รปูแบบหลกัไดแ้ก	่การเกบ็เกีย่วแบบใชแ้รงงานคน 

ทกุขัน้ตอน	และการเกบ็เกีย่วแบบใชเ้ครือ่งขดุมนัสำาปะหลงัชว่ยในขัน้ตอนการขดุ	ซึง่รปูแบบ 

ท่ีสองสามารถบรรเทาปัญหาขาดแคลนแรงงานได้ระดับหนึ่งประมาณ	37	 เปอร์เซ็นต์	 

ลดต้นทุนการผลิตลง	8	-	10	 เปอร์เซ็นต์	 แต่ยังมีเกษตรกรทั้งในพื้นที่ที่มีการใช้เครื่อง

ขุดมันสำาปะหลังแล้วและในพื้นที่ที่ยังไม่มีการใช้เครื่องขุดมันสำาปะหลัง	ยังใช้วิธีเก็บเกี่ยว 

ดว้ยแรงงานคนทัง้หมด	ซึง่สาเหตมุาจากการไมม่กีารเผยแพรเ่ครือ่งขดุ 

มันสำาปะหลงัทีมี่ประสทิธภิาพ	และเกษตรกรบางสว่นอาจไมย่อมรบั

ประสิทธิภาพของเคร่ืองขุดที่มีจำาหน่ายในปัจจุบันที่ยังมีข้อจำากัด 

การใชง้าน	และอปุสรรคทีส่ำาคญัคอืเครือ่งขดุทีม่จีำาหนา่ยในปัจจบุนั

สามารถชว่ยลดแรงงานในชว่งการขดุถอนจากดินเทา่นัน้	สว่นการเกบ็

รวมกอง	ตัดหัวมันออกจากเหง้าและขนย้ายขึ้นรถบรรทุกยังต้องใช้

แรงงานคนถงึ	2	ใน	3	สว่นของการเกบ็เกีย่วแบบใชแ้รงงานคนทัง้หมด	

เปน็ปญัหาคอขวดใหเ้ครือ่งขดุไมส่ามารถทำางานไดเ้ตม็ประสทิธภิาพ

ภ�พที่ 5	อุปกรณ์ขุดมันสำาปะหลัง	มข.48	

	 ในป	ีพ.ศ.2550-2552	อนชิุต	และคณะ	(2552)	ไดพ้ฒันา 

เคร่ืองขุดมันสำาปะหลังแบบไถหัวหมู	 ผลการศึกษาในขั้นตอนแรก 

พบว่า	 การเก็บเกี่ยวมันสำาปะหลังของเกษตรกรมี	2	 รูปแบบหลัก	 

ได้แก่	 รูปแบบที่	1	 การใช้แรงงานคนทุกขั้นตอน	และรูปแบบที่	2	 

การใชเ้ครือ่งขดุมนัสำาปะหลงัฉดุลากดว้ยแทรกเตอรใ์นขัน้ตอนการขดุ 

หัวมันสำาปะหลังออกจากดิน	 แล้วใช้แรงงานคนทั้งหมดในขั้นตอน 

ทีเ่หลอื	ซ่ึงเครือ่งขดุมนัสำาปะหลงัทีเ่กษตรกรใช้งานมหีลากหลายแบบ	 

ส่วนใหญ่เป็นเครื่องขุดแบบคานเดี่ยว	มีส่วนประกอบสำาคัญ	3	ส่วน	 

คือ	โครงเครื่อง	ขายึดผาลหรือขาไถ	และผาลขุด	ซึ่งผาลขุดหลักๆ	 

ทีพ่บการใชง้าน	มทีัง้แบบขดุแลว้ไมพ่ลกิดนิ	กบัขดุแลว้มกีารพลกิดนิ	 

นอกจากนีย้งัพบว่า	มกีารดดัแปลงพัฒนาเพ่ิมเตมิรวมทัง้การพฒันาใหม ่

อยา่งตอ่เนือ่ง	แสดงถงึการไมม่เีสถยีรภาพดา้นประสทิธภิาพการทำางาน 

ของเครือ่งขดุมนัสำาปะหลงัทีม่กีารใชง้านในขณะน้ัน	ในขัน้ตอนสดุทา้ย 

ของงานวิจัย	อนุชิต	และคณะ	(2552)	ได้พัฒนาต้นแบบเครื่องขุด 

มันสำาปะหลังแบบไถหัวหมู	 ขึ้นมาเผยแพร่	 (ภ�พที่ 6) ปัจจุบัน 

มีผู้ประกอบการบางแห่งนำาไปผลิตจำาหน่าย

ภ�พที่ 6	เครื่องขุดมันสำาปะหลังแบบไถหัวหมู

ภ�พที่ 3	เครื่องขุดมันสำาปะหลังแบบสั่นสะเทือน	
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นานาสาระ
	 เสรี	(2551)	 ได้วิจัยและพัฒนาเครื่องขุดมันสำาปะหลัง 

โดยใช้รถไถเดินตามเป็นต้นกำาลัง	และทดสอบการทำางานเครื่องขุด

มนัสำาปะหลงั	(ตน้แบบ)	เปรยีบเทยีบกบัวธิกีารเกบ็เกีย่วทีเ่กษตรกร

นิยมปฏิบัติ	 ซึ่งผลการศึกษาพบว่า	 อุปกรณ์ขุดฯที่พัฒนาขึ้นมา	 

มีอัตราการทำางานเร็วกว่าการขุดมันสำาปะหลังโดยใช้แรงงานคน 

ในช่วง	5.50	-	8.00	 เท่า	 และมีการสูญเสียจากการขุด	 ตำากว่า

การขุดมันสำาปะหลังโดยใช้แรงงานคนในช่วงร้อยละ	1.10	–	3.90	

ทั้งน้ีข้ึนกับความแข็งของดินในแปลงเก็บเกี่ยว	 และตั้งชื่ออุปกรณ์ 

ขดุมนัสำาปะหลงัทีพ่ฒันาขึน้มานีว้า่	อปุกรณข์ดุมนัสำาปะหลงั	มข.52	

มีลักษณะดังภ�พที่ 7	ซึ่งคล้ายกับไถหัวหมูเอเชีย

	 วิชา	(2553)	ไดท้ำาการออกแบบและพฒันาเครือ่งเกบ็เกีย่ว 

มันสำาปะหลัง	 (ภ�พที่ 8)	 โดยมีสวนประกอบที่สำาคัญ	2	 ส่วน	 

คอื	ผาลแซะดนิซึง่ทำาหนา้ทีต่ดัดนิใตร้ากมนัฯ	และโซล่ำาเลยีงแบบคบี

ทำาหนา้ทีค่บีเหงา้มนัและดงึขึน้ไปวางรายทีด่า้นหลงัของแถวทีท่ำาการขดุ 

ในลักษณะที่ละแถว	 โดยไม่มีการรวมแถว	 เครื่องฯถูกติดตั้งเข้า

กับแทรกเตอร์ด้วยวิธีการต่อพ่วง	3	 จุด	 จากการทดสอบในแปลง 

มรีายงานวา่	มีอตัราการทำางาน	0.5	ไร/่ชัว่โมง	โดยมคีวามเรว็ในการเคลือ่นที	่ 

0.17	เมตร/วนิาที	และต้องใชง้านในแปลงปลกูทีม่รีะยะหา่งระหว่าง

แถว	1.2	เมตร	ขึ้นไป

ภ�พที่ 7	อุปกรณ์ขุดมันสำาปะหลัง	มข.52

	 การพัฒนาเครื่องขุดมันสำาปะหลังในประเทศไทยมีลำาดับขั้นตอนการพัฒนามา 

พอสมควร	 เพื่อพยายามหาเครื่องที่เหมาะสมในการเก็บเกี่ยวมันสำาปะหลังที่มีค่าแรง 

เกอืบครึง่อยูท่ีข่ัน้ตอนการเกบ็เกีย่ว	ซึง่เครือ่งขดุทีพ่ฒันามหีลายรปูแบบปรบัตามสภาพดนิ 

และต้นกำาลังที่ใช้	 และมีแนวโน้มต่อไปในอนาคตที่จะต้องมีการพัฒนาเครื่องที่สามารถ 

ทัง้ขดุ	รวมกอง	และตดัเหงา้	รวมทัง้บรรทกุออกจากแปลงไดใ้นเครือ่งเดยีว	ซึง่เปน็เรือ่งที ่

ท้าทายนักวิจัยไทยต่อไป

ภาพที่	8	เครื่องเก็บเกี่ยวมันสำาปะหลัง	
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